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Prufungsentrag gem. § 44 PatG ist gostelft 

@ Lichtleitende Schaltkreiseinheit 

Lichtleitende Schaltkreiseinheit mit etnem aus optischem 
Material gefertigten Substrat, das eine Lichteintrittsflache 
zum Einlassen eines Lichtstrahls aus einer Lichtquelle, eine 
Lichtaustrittsflache zum Austretenlassen eines Lichtstrahls 
zu einem Lichtempfangselement und einen tichtleitenden 
Pfad aufweist. der aus einem Teil des Substrets gebildet ist, 
um Lichtstrahlen von der Lichteintrittsflache zur Lichtaus- 
trittsflache zu leiten, und mit einer (Combination aus Licht- 
wegumlenkteilen und optischen Schaltmechanismen, die 
beide im wesentfichen in das Substrat integriert sind. 
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Lichtleitende Schaltkreiseinheit 



PatentansprUche 

1. Lichtleitende Schaltkreiseinheit (100, 200), 

gekennzeichnet durch 

ein aus optischem Material gefertigtes Substrat (1; 201), 
das eine Lichteintrittsf lache (1a) zum Eintretenlassen 
eines Lichtstrahls aus einer Lichtquelle (2a bis 2c) , eine 
Lichtaustrittsf lache (1b) zum Aus tret enlas sen eines Licht- 
strahls zu einem Lichtempf angselement (3a bis 3g) und ei- 
nen lichtleitenden Pfad (4a bis 4h) aufweist, der aus 
einem inneren Teil des Substrats (1; 201) gebildet ist, urn 
Lichtstrahlen von der Lichteintrittsf lache (1a) zur Licht- 
austrittsf lache <1b) zu leiten, und durch 
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Llchtwegumlenkeinrichtungen (5a bis 5g) und/oder opti- 
sche Schalteinrichtungen (6a bis 6e) , von denen jede 
in dem lichtleitenden Pfad (4a bis 4h) angeordnet ist, 
vobei wenigstens zwei solche Einrichtungen ( 5a bis 5g, 
6a bis 6e) vorgesehen sind. 

2 . Schaltkreiseinheit nach Anspruch 1 , dadurch 

gekennzeichnet , da8 eine optische Schalt- 
einrichtung (6a bis 6e) ein Prismenelement (8) aufweist, 
das in den lichtleitenden Pfad (4a bis 4h) des Substrats 
(1) reiativ dazu absenkbar und anhebbar eingesetzt ist, 
und dafi das Prismenelement (8) aus einem Lichtrichtungs- 
halteabschnitt (8b) und einem Lichtrichtungsumlenkabschnitt 
(8a) besteht, " 

3» Schaltkreiseinheit nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet , daB das Prismenelement (8) 
der optischen Schalteinrichtung (6a bis 6e) so ausgebil- 
det ist, daB es alternativ auf den Lichtrichtungshalteab- 
schnitt (8b) und den Lichtrichtungsumlenkabschnitt (8a) 
in den lichtleitenden Pfad (4a bis 4h) setzbar ist, wobei 
die Lichtstrahlen . wenn sie sich von 

der Lichteintrittsf lache (1a) durch einen Teil des licht- 
leitenden Pfades (4a bis 4h) zur optischen Schalteinrich- 
tung (6a bis 6e) ausbreiten, zu einem gewiznschten der ab- 
zweigenden Telle des lichtleitenden Pfades (6a bis 6e) von 
der optischen Schalteinrichtung (6a bis 6e) zur Lichtaus- 
trittsflkche (1b) iibertragen werden. 

4 . Schaltkreiseinheit nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Lichtwegumlenkeinrichtung (5a bis 5g) einen in dem Sub- 
strat (1) ausgebildeten Schlitz (5a bis 5g) aufweist. 
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5. Schaltkreiseinheit nach einem der vorhergehenden 

Ansprtiche, gekennzeichnet durch einen in 
dem Substrat (1) langsseitsdes lichtleitenden Pfades (4d') 
ausgebildeten Fuhrungsschlitz (5h, 5i) . 
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Beschreibung 



Lichtleitende Schaltkreiseinheit 



Die vorliegende Erf indung betrifft genereil eine licht- 
leitende Schaltkreiseinheit. Insbesondere betrifft die 
Erfindung eine lichtleitende Schaltkreiseinheit zur An- 
wendung in optischen Multiplex-ttbertragungssystemen, die 
in Fahrzeuge zu installieren sind. 

In den jiingsten Jahren sind als Einrichtung zur Ubertra- 
gung eines Satzes Signale zur Steuerung verschiedener elek- 
trischer Lasten, beispielsweise ein in ein Pahrzeug eing - 
bautes Audiogerat, eine Anzahl verschiedener optischer 
Signaliibertragungssysteme vorgeschlagen worden, die ans tel- 
le eines elektrischen Signals ein optisches Signal Ober- 
tragen. 

Bei die sen optischen Signaltfbertragungssystemen wurden eine 
Anzahl verschiedener Typen von lichtleitenden Schaltkreisen 
verwendet, die ein lichtleitendes Element, beispielsweise 
eine optische Faser zur Ubertragung eines Lichtstrahls aus 
einer Lichtquelle, und einen in einem lichtleitenden Weg des 
lichtleitenden Elements vorgesehenen optischen Schalter ent- 
halten, der so ausgebildet 1st, dafi er zur Erzeugung eines 
optischen Signals den Lichtstrahl aus der Lichtquelle selek- 
tiv tibertragt oder unterbricht. 



Unter diesen optischen Obertragungssystemen findet sich 
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eine Anzahl Mehrf achubertragungssysteme eines Multiwel- 
lenlangentyps , bei dem der von der Lichtquelle erzeugte 
Lichtstrahl aus Strahlen mit einer Vielzahl vorbestimro- 
ter unterschiedlicher Wellenlangen besteht. Bei solchen 
Mehrf achtibertragungssystemen ist der lichtleitende Schal- 
kreis so, dafl <ier optische Schalter so oft vorgesehen 
sein muB, wie die Zahl der verschiedenen Wellenlangen des 
Lichtstrahls aus der Lichtquelle angibt, wobei die men- 
reren Schalter in dem lichtleitenden Pfad in Reihe oder pa- 
rallel geschaltet sind. Nach einem Beispiel ist der opti- 
sche Schalter dreifach vorgesehen, wobei der von der Licht- 
quelle erzeugte Lichtstrahl drei Typen von in der Wellen- 
lange sich unterscheidenden Licht strahlen umfaBt: Rot, griin 
und blau. 

Zwei typische Beispiele eines solchen lichtleitenden Schalt 
kreises gehen aus den verof fentlichten japanischen Patent - 
anmeldungen Nr. 56-8103 und Nr. 56-149840 hervor. Von den 
beiden Beispielen weist jedes im Lichtstrahl aus einer 
Lichtquelle drei verschiedene Wellenlangen auf. Bei dem in 
der erstgenannten Anmeldung angegebenen Beispiel sind drei 
optische Schalter in einem lichtleitenden Pfad in Reihe 
zueinander geschaltet. Im zweitgenannten Beispiel sirid drei 
optische Schalter in einem lichtleitenden Pfad parallel zu- 
einander geschaltet. 

tfbrigens haben optische Signalubertragungssysteme der be- 
schriebenen Klasse im Vergleich zu elektrischen Signaluber- 
tragungssystemen, die ein elektrisches Signal vibertragen, 
viele Vorteile, beispielsweise daB sie durch externe Sto- 
rungen schwer beeinfluBt werden und auBerdem strukturell 
sehr einfach sind. 

Bei den be schriebenen optischen Multiwellenlangen-tfbertra- 
gungssystemen muB jedoch der lichtleitende Schaltkreis als 
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eine Kombination aus einer Anzahl getrennter optischer 
Schaltelemente , einer Anzahl von aus optischen Fasern be- 
stehenden optischen Leitungen und einer Anzahl verschie- 
dener Elemente zur optischen Verbindung gebildet sein, 
beispielsweise zwischen den optischen Schaltelementen und 
den optischen Fasern sowie zwischen den optischen Fasern, 
beispielsweise optischen Linsen und einem optischen Abzweig 
filter • 

Dies hat zur Folge, daB der HerstellungsprozeB des licht- 
leitenden Schaltkreises kompliziert 1st, insbesondere wenn 
viele optische Schalter vorgesehen sind. 

AuBerdem ist es bei der Verbindung zwischen solchen Kompo- 
nenten schwierig, die Leckage von Licht ausreichend zu ver- 
hindern, wodurch das Problem der Verminderung der Licht- 
tibertragungsef f izienz des ganzen Ubertragungs systems resul- 
tiert. 

Die vorliegende Erfindung zielt ab auf die effektive Ober- 
windung solcher Probleme eines herkommlichen lichtleiten- 
den Schaltkreises in dem optischen Signaliibertragungs system 
der beschriebenen Gattung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine licht le it ende 
Schaltkreiseinheit (100, 200) vorgesehen, die gekennzeich- 
net ist durch ein aus einem optischen Material gefertigtes 
Substrat (1; 201), wobei das Substrat (1; 201) eine Licht- 
eintrittsf lache (1a) zum Eintretenlassen eines Lichtstrahls 
aus einer Lichtquelle (2a bis 2c) , eine Lichtaustritts- 
flSche (1b) zum Austretenlassen eines Lichtstrahls zu einem 
Lichtempfangselement (3a bis 3g) und einen mit einem inneren 
Teil des Substrats (1; 201) gebildeten lichtleitenden Pfad 
(4a bis 4h) zum Lei ten von Licht strahlen von der Lichtein- 
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trittsflache (1a) zur Lichtaustrittsf lache (1b), und 
durch Lichtwegumlenkeinrichtungen (5a bis 5g) und/oder 
optische Schalteinrichtungen (6a bis 6ej , von der jede 
in dem hochleitenden Pfad (4a bis 4h) angeordnet ist, wo- 
bei wenigstens zwei solche Einrichtungen (5a bis 5g, 6 a 
bis 6e) vorgesehen sind. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist darin zu sehen, 
daB eine lichtleitende Schaltkreiseinheit geschaffen ist, 
bei welcher jeweilige fundamentale Elemente eines in einem 
optischen Signaliibertragungs system anzuwenden optischen 
Schaltkreises zu einer Einheit miteinander verbunden sind, 
wodurch sowohl eine Erleichterung als eine Vereinf achung 
der Her ste Hung eines solchen Schaltkreises erzielt werden 
kann, wahrend die notwendige Lichtiibertragungsef f izienz 
sowohl der Einheit selbst als auch des ganzen optischen 
Signaliibertragungs systems sichergestellt ist. 

Die obigen und weitere Eigenschaften, Merkmale und Vorteile 
der vorliegenden Erfindung ergeben sich deutlicher aus der 
folgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausftih- 
rungsformen der Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnun- 
gen. Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine 

lichtleitende Schaltkreiseinheit gemSB 
einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3A einen Schnitt langs der Linie II-II in 

Fig* 1, welcher einen Zustand zeigt, in 
welchem ein optisches Schaltelement be- 
lassen ist, wenn es nach aufw^rts gedruckt 
ist; 
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Fig. 2B 



eine Ansicht ahnlich der Fig. 2A, wobei 
das optische Schalt element niedergedriickt 
ist ; 



Fig. 3 



eine perspektivische Ansicht eines Prismen 
teils des optischen Schaltelements ; und 



Fig. 4 



eine Seitenansicht einer lichtleitenden 
Schaltkreiseinheit gemafi einer anderen 
bevorzugten Ausf uhrungsf oriu der vorliegen- 
den Erfindung. 



In der Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 100 die ganze 
lichtleitende Schaltkreiseinheit gemaB der ersten Ausf iih- 
rungsf orm der vorliegenden Erfindung bezeichnet. Die Schalt- 
kreiseinheit 100 umfaBt ein aus einem optischen Material 
gemachtes lichtleitendes Teil 1 , das so ausgebildet ist, dafi 
es als Basisplatte der Einheit 100 dient, d.h. als ein 
Substrat dieser Einheit, wobei es eine flache guadratische 
Form gleichmaBiger Dicke aufweist. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form hat das lichtleitende Teil 1 auf seiner rechten Seite 
in Fig. 1 eine Seitenflache 1a, die als eine Flache zum 
Empfang und Einlassen von Lichtstrahlen ausgebildet ist, 
und auf der linken Seite eine Seitenflache 1b, die als 
eine Flache zum Auslassen und Abstrahlen von Lichtstrahlen 
ausgebildet ist . In Bezug darauf kann entweder eine ober- 
seitige Seitenflache 1c oder eine bodenseitige Seitenfla- 
che 1d des Teils 1 als eine Lichteintritts seite dienen, 
wahrend eine beliebige der verbleibenden drei Seitenf lachen 
des Teils 1 eine Lichtaustrittsf lSche sein kann. 

Das optische Material, welches das lichtleitende Teil 1 
bildet, ist ein Acrylharz mit der Eigenschaft, daB es einen 
ankommenden Lichtstrahl geradewegs in das Harz einlSBt. 
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Es kann auch ein anderes Material sein, beispielsweise 
eln Polycarbonatharz, welches eine ahnliche lichtiiber- 
tragende Eigenschaft aufweist. 

Auf der rechten Seite des lichtleitenden Tells 1 gegenUber 
der Lichteintrittsf lache 1a sind mehrere - in dieser Aus- 
ftihrungsform - lichtemittierende Elemente- 2a, 2b und 2c 
angeordnet, die aus lichtemittierenden Dioden bestehen, wo- 
bei die Elemente 2a bis 2c jeweils Lichtstrahlen emittieren, 
die durch eine nicht dargestellte Col lima tor -Linse in pa- 
rallele Strahlen umgewandelt werden, die in das lichtlei- 
tende Element 1 unter dem Ej nf allswinkel null Grad eintre- 
ten, d.h. im rechten Winkel in Bezug auf die Lichteintritts- 
flSche. 1a. 

Andererseits sind auf der linken Seite des lichtleitenden 
Elements 1 gegentiber der Lichtaustrittsf lache lb mehrere 
- in dieser Ausf uhrungsf orm sieben ^ Lichtempf angselemente 
3a bis 3g angeordnet, die aus Photodioden zusammengesetzt 
sind. 

In der Pig. 1 sind jeweilige Wege a Is lichtleitende Pfade 
4a bis 4h der Lichtstrahlen durch unterbrochene Linien mit 
Pfeilen zwischen den lichtemittierenden Elementeh 2a bis 
2c und den Lichtempf angselemen ten 3a bis 3g reprasentiert . 
In Bezug darauf sind die lichtemittierenden Elemente 2a 
bis 2c im Abstand von der Lichteintrittsf lache 1a angeordnet 
und folglich durch nicht dargestellte optische Fasern damit 
verbunden, ebenso wie dies zwischen der Lichtaustrittsf la- - 
che 1b und den Lichtempfangse lenient en 3a bis 3g der Fall 
ist. 



Unten wird die inner e Struktur der lichtleitenden Schalt 
kreiseinheit 100 selbst beschrieben. 
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In der Fig. 1 sind mit den Bezugszeichen 5a bis 5g Schlitze 
mit jeweils einer vorbestimmten Breite J_ und mit 6 a bis 
6e jeweils optische Schalteleniente bezeichnet. Die Schlitze 
4a bis 5g sind an verschiedenen Punkten des Lichtstrahlen- 
gangs durch das lichtleitende Teil 1 als Luftspalte ausge- 
bildet, die sich -jeweils in der Dickenrichtung des Teils 1 
erstrecken und so angeordnet sind, daB sie unter einem Win- 
kel von 45° in Bezug auf zugeordnete Lichtstrahlengange ange- 
ordnet 'sind, so daB diese Lichtstrahlengange durch zugeordne- 
te Schlitze 5a bis 5g unter 45° reflektiert werden, wodurch 
sie urn 90° umgelenkt verden. In anderen Worten ausgedriickt 
dienen die Schlitze 5a bis 5g jeweils als optische Umlenker 
bzw. Ablenker. 

Diese Eigenschaft der optischen Ablenkung der Schlitze 5a 
bis 5g ergibt sich aus der Tatsache, daB aufgrund des opti- 
schen Materials des lichtleitenden Teils 1 mit einem aus— 
reichend grofieren Brechungs index als Luft eine Tota Ire flexion 
des Lichts bzw. Lichtstrahls an der GrenzflSche des Luft— 
spaltes auftritt, beispielsweise an der Grenzflache 1e des 
lichtleitenden Teils 1 , welche den Schlitz 5a definiert. 
In Bezug darauf kann innerhalb eines Einf allswinkelbereiches, 
der zur Verursachung der Totalre flexion geeignet ist, der 
Einfallswinkel jedes Schlitzes 5a bis 5g willkiirlich von 45° 
relativ zu einem zugeordneten der Lichtstrahlengange abwei- 
chen, wodurch der Lichtstrahlengang um einen gewiinschten 
aber von 90° verschiedenen Winkel ablenkbar ist. AuBerdem 
kann das lichtleitende Teil 1 anstelle der in ihm als Luft- 
spalt ausgebildeten Schlitze 5a bis 5g ebenso viele Ref le- 
xionsplatten aufweisen, von denen jede so ausgebildet ist, 
dafi sie als optischer Ablenker dienen kann. Die Schlitze 
5a bis 5b kdnnen aber auch vorzugsweise einen Silberfilm 
aufweisen, der auf ihren Ref lexionsf lachen angeordnet ist, 
um dadurch die Erzielung einer intensivierten Ref lektivitat 
effektiv sicherzustellen. 



3533286 



>7 

Nach den Fig, 2A und 2B umfaBt jedes der optischen Schalt- 
elemente 6a bis 6e beispielsweise das Element 6 d in die- 
sen Figuren ein Prismenteil 8 , das in ein rechtwinkliges 
durchgehendes Loch 7 eingesetzt ist, welches in dem licht- 
leitenden Teil 1 ausgebildet ist, wobei das Prismenteil 8 
eine spelter beschriebene einheitliche Form aufweist, die 
langs einer zum lichtleitenden Teil 1 par allele Ebene ge- 
stuft ist. Es ist hier empf ehlenswert, die in der Fig. 1 
schematisch gezeigten optischen Schaltelemente 6a bis 6e 
durch das Element 6d zu reprSsentieren, von dem eine Seiten- 
ansicht in den Fig, 2A und 28 gezeigt ist und sein Prismen- 
teil 8 in der Fig. 3 perspektivisch dargestellt ist* 

An dem wie beschrieben .in das durchgehende Loch 7 einge- 
setzte Prismenteil 8 ist auf der Oberseite und der Untersei- 
te ein oberes bzw. un teres Plattenteil 8 bzw. 9 fixiert, 
das als Flansch dient. Zwischen dem oberen Plattenteil 9 
und der Oberseite des lichtleitenden Teiis 1 ist eine kom- 
primierte Schraubenfeder 11 angeordnet, die- das Plattenteil 
9 zusammen mit dem Prismenteil 8 in die AufwSrtsrichtung 
in der Fig. 2A driickt. Andererseits ist _an dem Plattenteil 
9 ein nach abwarts betStigbares Druckertell 12 mit einem 
auf warts ragenden Vorsprungs 12 a fixiert, das als ein 
Betatigungsteil einer Druckknopfkontrolle des Schaltelements 
6d f unktioniert. 

Nach Fig. 3 bildet die Form des Prismenteils 8 ein recht- 
winkliges Parallelepiped, in das eine Stufe geschnitten ist, 
so daB ein oberer Teil 8a mit einer rechtwinkligen dreieck- 
fSrmigen Prismenform und ein unterer Teil 8b mit ein r 
viereckigen Prismenform vorhanden ist. Obrigens zeigen die 
Fig. 2A und 2B eine Seitenansicht des Prismenteils 8, die 
aus der Richtung X in Fig. 3 gesehen ist. 

In Bezug auf das in Fig. 3 gezeigte Prismenteil 8 wird der 
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Strahlengang des von dem lichteitiittierenden Element 2 c 
iibertragenen Lichtstrahls , wenn er normal auf eine recht- 
winklige Seitenflache der rechtwinkligen dreieckf ormigen 
Prismenform des oberen Teils 8a einfallt, an einer schra- 
gen Seitenflache 8c der dreieckf ormigen Prismenform um 9 0° 
umgelenkt, so dafi er aus einer anderen rechtwinkligen Sei- 
tenflache 8e dieser Form in einer normalen Richtung A, d.h. 
in Richtung des Schlitzes 5g in Fig. 1 austritt. Wenn der 
Lichtstrahl aus dem lichteraittierenden Element 2c normal 
in eine entsprechende Seitenflache der viereckigen Prismen- 
form des unteren Teils 8b einfallt, wird er in seiner Aus- 
breitungsrichtung gerade und ohne Ablenkung des Strahlengan- 
ges Ubertragen und tritt aus einer entgegengesetzten Seiten- 
flache 8d der viereckigen Prismenform in einer normalen Rich 
tung B, d.h. in Richtung des Schlitzes 5c in Fig. 1 aus. 
In anderen Worten ausgedruckt hat bei dem Prismenteil 8 
der obere Tell 8a die Funktion einer Umlenkung des Licht- 
strahlengangs und der untere Teil 8b eine Funktion, die den 
Lichtstrahl sich geradlinig ausbreiten laBt. 

Insbesondere wenn das optische Schaltelement 6d in eine 
in Fig. 2A gezeigte Position gebracht wird und folglich der 
untere Teil 8B so angeordnet ist, dafi er gerade in das 
durchgehende Loch 7 des lichtleitenden Elements 1 eingesetzt 
werden kann, kann sich der Lichtstrahl aus dem lichtemittie- 
renden Element 2c gerade ausbreiten. Wenn andererseits der 
obere Teil 8a nach unten gedriickt und in das Loch 7 ge- 
setzt wird, wird der Lichtstrahl rechtwinklig umgelenkt. 
DemgemaB wird mit oder ohne Druckknopf betatigung des Schalt- 
elements 6d der Gang des Lichtstrahls aus dem lichtemittie- 
renden Element 2c wahlweise in die Richtung B bzw. A in 
Fig. 3 bestimmt, d.h. wahlweise mit dem lichtleitenden 
Pfad 4h bzw. 4d unter den lichtleitenden Pfaden 4a bis 4h 
verbunden, die zu den zugeordneten Schlitzen 5c bzw. 5ar 
fiihren. Dies hat zur Folge, daB das optische Schaltelement 



'■i 

BNSDOCID: <DE 3533286A1J_> 



_ 3533286 



6d als eine Schalteinrichtung der Lich tiiber tragungsroute 
dient. Diese Funktion des Elements 6d ist zu alien ubrigen 
opt is chen Schaltelementen 6a bis 6c und 6e analog, woh In- 
ge gen in dem Fall des Elements 6e das Prismenelement 8 
in einer sol chen Weise verwendet wird, daB eine Seitenf 1S- 
che dieses Elements, die der Seitenfiache 8e in Fig. 3 
entspricht, eine Lichteintrittsf lache bildet. 

Bei der bisherigen Anordnung ist in die lichtleitende Schalt 
kreiseinheit 100 fur jedes der optischen Schaltelemente 6a 
bis 6e ein nlcht dargestelltes Halteteil eingebaut, das so 
ausgebildet ist, dafl es das Element in der in den Fig. 2A 
und 2B gezeigten Position selektiv halt. 

AuBerdem kann das Prismenteil 8 neben dem oberen Teil 8a 
als einen den Lichtiibertragungsweg umlenkenden Abschnitt 
und dem unteren Teil 8b als einen den Lichtiibertragungsweg 
geradeaus richtenden Abschnitt vorzugsweise noch einen an- 
deren Teil aufweisen, der so ausgebildet ist, daB er die 
Ubertragung von Licht unterbricht oder einen Lichtiibertra- 
gungsweg abschneidet. GemMB einer derartigen Modifikation 
wird ein Prismenteil erzielt, das drei verschiedene Funk- 
tionen ausiiben kann: Umlenken, Geradeausrichten und Ab- 
schneiden eines Lichtubertragungsweges. Dies hat zur Folge, 
daB, wenn beispielsweise das wie oben beschrieben modifi- 
zierte Schaltelement 6b als ein Kontrollschalter eines Ven- 
tilators fur einen Fahrgastraum verwendet wird, eine drei- 
stufige Schaltsteuerung rait einer Aus-Position, einer mil- 
den und einer starken Steuerposition erreicht werden kann. 

Bei der licht leitenden Schaltkreiseinheit 100 haben die 
lichtleitenden Pfade 4a bis 4h Schaltkreismuster , die so- 
wohl in Abhangigkeit von der Anordnung der optischen Schalt- 
elemente 6a bis 6e als auch der Schlitze 5a bis 5g bestimmt 
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sind, wobei die Schaltkreismuster , die jeweils als ein 
Teil des lichtleitenden Elements 1 selbst definiert 
sind, unsichtbar sind, obwohl sie tatsachlich vorhanden 
sind. 

Nach Fig. I werden die drei yon den lichtemittierenden 
Elementen 2a bis 2c projizierten und von der Lichteintritts 
flache 1a empfangenen Lichtstrahlen durch die lichtleiten- 
den Pfade 4 a bis 4h ubertragen und treten an der Licht- 
austrittsf lache 1b als ein Satz von sieben optischen Sigria- 
len SI bis S7 aus, uiu in die Lichtempf angselemente 3a bis 
3g eingegeben zu werden, wobei die optischen Signale S1 
bis S7 alternative auswahlbare Signal zustande "Ein" und 
"Aus" haben. 

Beispielsweise nehmen die optischen Signale S1 bis S7 die- 
se Signalzustande wie folgt an, wenn die Schaltelemente 
6a und 6b in ihre Strahlrichtungshaltepositionen gesetzt 
sind. 

Der Lichtstrahl aus dem lichtemittierenden Element 2a 
kann die Schaltelemente 6a und 6b geradlinig passieren 
und wird so zum Schaltelement 6c gefuhrt, wobei er von der 
Ausbreitung langs der Pfade 4c und 4d abgehalten wird, so 
daB das Signal S6 im Signalzustand "Aus" gehalten ist. 
Wenn zudem das Schaltelement 6c in seine Position zur Um- 
lenkung der Strahlrichtung gebracht wird, nimmt das Si- 
gnal S1 den Zustand "Aus" und das Signal S2 den Zustand 
"Ein" an, wohingegen die Signale S1 , S2 den Zustand n Ein M 
bzw. "Aus" einnehmen, wenn das Element 6c in seine Strahl- 
richtungshalteposition gesetzt wird. Die Zustande der Signa- 
le S3, S4 und jene der Signale S5, S7 hangen von der Schalt- 
position der Schaltelemente 6e bzw.jener des Schaltelements 
6d ab. 
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tfbrigens sind die lichtleitenden Pfade 4a bis 4h so 
ausgelegt, daB sie parallel und/oder senkrecht zuein- 
ander sind. Beispielsweise ist der Pfad 4g parallel 
zum Pfad 4h, und der Pfad 4e ist senkrecht zum Pfad.4d. 
Zwei beliebige lichtleitende Pfade, die benachbart sind 
oder einander queren, sind so ausgebildet, daB sie frei 
von optischer Interf erenz zwischen ihnen sind. In Bezug 
darauf ist zur we iter en Sicherstellung einer Nicht- 
Interf erenz mit Licht in dem. Pfad sowie fur den Schutz 
gegen optische Storungen von auBen ein relativ langer Weg- 
abschnitt 4d' mit einem langs laufenden paar Fiihrungs- 
schlitzen 5h, 5i versehen, die an seinen transversal in- 
neren und aufieren Seiten so ausgebildet sind, daB sie in 
der Dickenrichtung des lichtleitenden Elements 1 durchge- 
schnitten sind. 

GemaB der vorliegenden Ausf uhrungsform umfaBt die licht- 
leitende Schaltkreiseinheit 100 das einzelne lichtleitende 
Element 1 , welches einen geplanten lichtleitenden Schalt- 
kreis aufweist, der nur durch die Bildung der jeweiligen 
Schlitze 5a bis 5g bei notwendigen Punkten sowie durch 
Lbcher 7 inharent substantiiert ist , in die optische Schalt 
elemente 6a bis 6e einzusetzen sind, wodurch ein optischer 
Schaltkreis selbst eines komplizierten Musters sehr leicht 
gebildet werden kann. AuBerdem weist das lichtleitende 
Element 1 einen einzigen K6rper auf , der in einer Form ge- 
gossen werden kann, leicht herzustellen ist und fur eine 
Massenproduktion gunstig ist. Insbesondere kann das als 
eine Einheitsbasis geformte Element 1 durch die Gegenwart 
der inharent erf or der lichen EinsetzlScher 7 fUr die Schalt- 
elemente 6a bis 6e eine Vereinf achung sowie eine Erleich- 
terung der Zusammensetzungsarbeit der lichtleitenden 
Schaltkreiseinheit 100 erzielen. 
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Dariiber hinaus sind in der lichtleitenden Schaltkreisein- 
heit 100 notwendige Schaltkreiselemente einschlieBlich der 
Schaltelemeirte 6a bis 6e und der Schlitze 5a bis 5g so 
ausgebildet, daB sie im wesentlichen aus einem Stiack mit 
der die lichtleitenden Pfade 4a bis 4h bildenden Einheits- 
basis 1 sind, wodurch eine Lichtleckage effektiv vermieden 
wird, die sonst an Verbindungspunkten zwischen solchen 
Schaltkreiskomponenten auftreten wiirde, so dafi eine aus- 
reichende tJbertragungsef f izienz sowohl bei der lichtlei- 
tenden Schaltkreiseinheit 100 selbst als auch bei der Ganz- 
heit eines die Schaltkreiseinheit 100 anwendenden opti- 
schen Signaliibertragungs systems sichergestellt werden kann. 

Obrigens kann bei einem modif izierten Beispiel der vorste- 
henden Aus fiihrungs form beispielsweise das lichtemittierende 
Element 2 als eine Lichtquelle gebildet sein, die Licht- 
strahlen emittiert, welche mehrere verschiedene Wellenlan- 
gen haben. Bei dieser Modif ikation kann in das optische 
Schaltelement 6a in dem unteren Teil 8b des Prismenelements 
8 eine ref lektierende Platte vorzugsweise eingelegt sein, 
die so ausgebildet ist, daB sie nur solche Lichtstrahlen 
in einen dahin ubertragenen Lichtstrahl reflektiert, die 
eine gewisse vorbestimmte Wellenlange haben, wobei di re- 
f lektierende Platte im Winkel von 45° in Bezug auf den 
Lichtstrahlengang geneigt ist, wodurch die Lichtstrahl en 
der vorbestimmten Wellenlange urn 90° ab- oder umgelenkt 
werden. GemSB dieser Modif ikation kann die lichtleitende 
Schaltkreiseinheit 100 vorteilhaft fiir ein optisches Multi- 
plex- Signaliibertragungs system eines Multiwellenlangentyps 
ausgebildet werden. 

Im folgenden wird eine zweite Ausf iihrungsform der vor lie gen- 
den Erfindung anhand der Fig. 4 beschrieben, die eine Sei- 
tenansicht einer lichtleitenden Schaltkreiseinheit 200 ge- 
maB dieser Ausf Iihrungsform zeigt. 
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Im Unterschied zur ersten Ausf iihrungsform, bei welcher das 
lichtleitende Element 1 als Ganzes eine f lache Plattenform 
aufweist, bildet die zweite Ausfuhrungsform ein lichtlei- 
tendes Element 201 , eine dreidimensionale Figur, die in der 
Seitenansicht kanalartig ausgebildet ist , mit drei flachen 
Abschnitten 201a, 201b, 201c, die sich in der Hohe vonein- 
ander unterscheiden. Die jeweiligen flachen Abschnitte 201a 
bis 201c haben Lichtwegschalteinrichtungen, .die aus opti- 
schen Schalt element en 206 und mehreren nicht dargestellten 
Schlitzen bestehen, wobei sowohl die Schaltelemente 206 
als auch die Schlitze von einer Art wie jene der ersten Aus- 
fuhrungsf orm sind. Unter den flachen Abschnitten 201a bis 
201c sind zwei obere Abschnitte 201a und 201c, die sich auf 
hoheren Niveaus erstrecken, als der verbleibende Abschnitt 
201b, mit diesem Abschnitt 201b durch ein paar vertikal 
stehender Abschnitte 20 1d zum Leiten von Licht zwischen 
den zugeordneten 'Abschnitten verbunden. Durch diese Struk- 
tur kann die Schaltkreiseinheit 200 vorteilhaf terweise ei- 
nen maBstablich vergroBerten optischen Schaltkreis haben, 
wodurch eine erhohte FlexibilitSt bei der Auswahl fur in 
Lay-out der Betatigungseinrichtungen der Schaltelemente 
206 erzielt wird, die entsprechend den verfiigbaren Raum fur 
die Installation der Einheit 200 adaquat anzuordnen sind. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist zu entnehmen, dafi ge- 
maB der vor lie gen den Erfindung ein in einem optischen Signal 
verarbeitungs system verwendeter optischer Schaltkreis eln- 
stiickig als eine Einheit gebildet ist, die ein einziges 
lichtleitendes Element aufweist, das sowohl mehrere reflek- 
tierende Telle als auch mehrere optische Schaltelemente hat, 
wodurch eine Erleichterung bei der Herstellung von kompakt 
zu fertigenden komplizierten optischen Schaltkreisen erzielt 
wird, wahrend derartige optische Schaltkreise mit derarti- 
gen Eigenschaf ten in Massenproduktion hergestellt werden 
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konnen. AuBerdem ermoglicht die Integration zugeordneter 
lichtleitender Pfade in ein einziges Element, daB die An- 
zahl der optischen Verbindungen zwischen ihnen minimiert 
werden kann, wodurch die Lichtubertragungsef f izienz ein s 
optischen Schaltkreises erh6ht wird. 

Daruber hinaus ist es aus der vorstehenden Beschreibung der 
ersten und zweiten Ausf iihrungsf orm verstandlich, daB gemaB 
der vorliegenden Erfindung eine lichtleitende Schaltkreis- 
einheit geschaffen ist, die bei der einfachsten Ausbildung 
neben notwendigen lichtleitenden Pfaden 

i) eine Anordnung mit einem einzigen optischen Schaltele- 
ment und einem einzigen Lichtwegumlenkschlitz fiir eine ein- 
zige Iiichtquelle, Oder 

ii) eine Anordnung mit einem paar optischer Schaltele- 
mente umfaBt, von denen jedes fiir ein paar Lichtquellen 
vorgesehen ist. 

Beispielsweise entspricht die Anordnung nach i) einer An- 
ordnung, die fiir das lichtemittierende Element 2a das 
Schaltelement 6c und den Schlitz 5b umfaBt, die zusammen- 
wirken, urn die optischen Signale S1, S2 den Lichtempf angs- 
elementen 3a, 3b zuzufiihren. Die Anordnung nach ii) ent- 
spricht einer Anordnung, welche die Schaltelemente 6c, 6d 
umfaflt, die fiir die lichtemittierenden Elemente 2a bzw. 2c 
vorgesehen sind, um die optischen Signale S1 , S5 den Licht- 
empf angselementen 3a, 3e zuzufiihren, so daB sich der Licht- 
strahl aus dem lichtemittierenden Element 2c geradlinig 
zum Lichtempf angselement 3e ausbreiten kann, wenn das Schalt 
element 6d in die Lichtweghalteposition gesetzt ist, wobei 
angenommen ist, daB die Schlitze 5c, 5e, die bei dieser 
Anordnung redundant sind, eliminiert vurden und folglich der 
Lichtstrahl des Signals S5 und das Element 3e anstelle des 



->«- - 



3533286 



Lichtstrahls des Signals S3 bzw. des Elements 3c gesetzt 
wurden. 

Uberdies ist die Konf iguration des lichtleitenden Elements 
1 oder 201 selbst als eine Einheitsbasis, d,h. als ein Sub- 
strat der Schaltkreiseinheit nicht auf die f lache Platte 
oder die kanalartige Form begrenzt, sondern kann eine be- 
liebige praktikable Form aufweisen. 

In Zusammenf assung wurde beschrieben eine lichtleitende 
Schaltkreiseinheit mit. einem aus optischem Material gefer- 
tigten Substrat 1, das eine Lichteintrittsf lache 1a zum 
Einlassen eines Lichtstrahls aus einer Lichtquelle 2a bis 
2c, eine Lichtaustrittsf lache 1b zum Austretenlassen eines 
Lichtstrahls zu einem Lichtemp fangs element 3a bis 3g und 
einen lichtleitenden Pfad 4a bis 4h aufweist, der aus einem 
Teil des Substrat s gebildet ist, urn Lichtstrahlen von der 
Lichteintrittsf ISche la zur Lichtaustrittsf lache 1b zu 1 i- 
ten, und mit einer Kombination aus Lichtweguralenkteilen 5a 
bis 5g und optischen Schaltmechanismen 6a bis 6e, die beide 
im wesentlichen in das Substrat 1 integriert sind. 
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